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論 文 内 容 の 要 旨 
 
１．はじめに 
戦後，日本の畜産では増加する畜産物の需要を満たすため，また収益の向上を目的として
規模拡大が進められてきた。この間の飼養頭数の増加に対し，土地条件に制約のある日本で
は輸入飼料に依存した経営が行われた。その結果，飼料自給率は顕著に低下し，輸入飼料価
格の変動が経営に直接影響する不安定な状況に陥っている。そのため，自給飼料基盤に基づ
いた畜産経営の重要性が改めて認識されている。九州地域は全国の畜産部門の農業産出額の
約 1/4 を占める畜産地帯であり，本地域の畜産経営における飼料生産のあり方は，日本の農
業全体に影響を及ぼす重要な問題となっている。そこで本研究では，九州地域の自給飼料生
産の安定・多収化に貢献するため，多収作付体系の検討や，省力的な飼料生産に必要な栽培
技術の開発，また，水田への冬作導入を目的とした湿害対策技術等の開発を行った。 
 
２．九州北部における飼料用トウモロコシ二期作体系の確立と不耕起栽培技術の開発 
気候の温暖な九州地域では，飼料用トウモロコシの二期作体系を導入することで収量の向
上が期待できる。本地域での飼料用トウモロコシ単作の乾物収量は 1700kg/10a 程度である
が，二期作体系では約 3100–3400kg/10a の乾物収量が得られるため，栄養価の高い飼料を必
要とする酪農経営を中心に普及している。しかし，九州北部では九州南部よりも秋季の気温
低下が早く，2 作目の登熟が不安定になりやすいことが問題となっている。そこで，寒冷地
向けの極早生品種を 1 作目に導入し，九州北部での飼料用トウモロコシ二期作体系に適した
品種の早晩性と，栽培期間の組合せを検討した。 
その結果，1 作目に極早生品種を作付し，7 月下旬に収穫，2 作目を 8 月上旬に作付する
体系では，年間の可消化養分収量（TDN 収量）は 2201kg/10a，1 作目，2 作目とも乾物率は
約 25％以上となり，安定してサイレージ調製に適した乾物率となることが明らかになった。
＊東海大学 教授 
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これに対し，地域の慣行体系である 1 作目に早生・中生品種を作付し，8 月上旬に収穫，2
作目を 8 月中旬に作付する体系では，年間 TDN 収量は 2096kg/10a と変わらないが，2 作目
の乾物率が 18.2％とサイレージ調製に適さない水分含有率となった。そのため，九州北部の
飼料用トウモロコシ 2 期作体系では 1 作目に極早生品種を利用し，7 月下旬に収穫，2 作目
を 8 月上旬に播種する体系が適していることが明らかになった。また，従来，極早生品種は
寒冷地向けの品種として利用されていたが，本試験により，九州地域においても利用価値が
確認された。 
また，二期作体系では夏季に 1 作目の収穫作業と 2 作目の播種作業が重なる期間があり，
しばしば作業競合が発生するため，省力的な栽培技術の導入が望まれている。飼料用トウモ
ロコシ 1 作あたりの栽培・収穫に要する作業時間は 4.37h/10a で，そのうち播種作業に要す
る作業時間が 1.59h/10a と約 4 割を占めることが報告されている。一般的な飼料用トウモロ
コシの播種作業では，堆肥散布，プラウ耕，耕耘・整地，施肥，播種作業，鎮圧および土壌
処理剤を中心とした除草剤処理等の複数の工程を一時期に行うため，作業負担も大きい。一
方，不耕起栽培はプラウ耕，耕耘・整地等の作業を省略し，不耕起施肥播種機を利用し，前
作の収穫跡地に播種，施肥，鎮圧を同時に行うもので，その後の除草剤処理と合わせ，播種
作業は 2 工程と大幅な省力化が可能になる。実際に国内で飼料用トウモロコシの不耕起栽培
技術を導入するにあたっては，利用しやすい不耕起播種機があるか，また，不耕起条件での
雑草対策が確立されているか，また慣行栽培と同程度の収量が得られるかの 3 点が課題にな
る。そこで，小規模圃場でも利用可能な小型のダイズ用の不耕起播種機を改良・利用した飼
料用トウモロコシの不耕起播種技術の開発，慣行栽培との収量の比較，飼料用トウモロコシ
の不耕起栽培に適した除草体系の開発を行った。 
まず，播種機を改良せずに飼料用トウモロコシの播種に用いた場合，播種量の設定を最少
としても，10a あたりの初期個体数が 13200 本/10a と高く，飼料用トウモロコシの栽培に適
した栽植密度である 7000 本/10a に調整することができなかった。そこで，播種量の調節が
可能なように，種子ホッパー下部にある播種ロールの播種溝の数を半数に減らし，さらに飼
料用トウモロコシ種子の形状に合わせて播種溝を加工した。その結果，初期個体数は 6667
から 7000 本/10a，収穫時個体数は 6444 から 6500 本/10a となり，初期個体数，収穫時個体
数とも適正な栽植密度の範囲に調整することが可能になった。慣行栽培と本不耕起播種機を
用いた不耕起栽培の乾物収量はどちらも 1500kg/10a 前後と差がなく，不耕起栽培において
も慣行栽培と同等の収量が得られることを明らかにした。本播種機を利用した不耕起播種作
業時間は 0.42h/10a であり，トウモロコシの播種作業時間の統計値（1.59h/10a）と比較し，
省力化が可能になった。また，不耕起栽培条件下での雑草の管理においては，播種時にすで
に発生している雑草への対処と播種後に発生する雑草への対処が必要になるが，播種時に非
選択性除草剤を処理し，前植生を枯殺すること，さらに生育初期に選択性茎葉処理剤を処理
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し，後発雑草を枯殺することで，ほぼ完全に雑草を防除できることを明らかにした。以上の
技術開発により，飼料用トウモロコシへの不耕起栽培導入時の課題を解決した。また，総合
考察においては，不耕起栽培は作業の省力化だけでなく，栽培期間の確保を通じ，年間収量
の向上にも効果があること示し，トウモロコシ二期作体系と不耕起栽培を組み合わせること
で，更なる多収体系を確立できることを明らかにした。 
 
３．スーダングラスの不耕起栽培技術の開発 
九州地域は繁殖牛の飼養頭数が全国の 48.3％を占めており，特に九州南部では繁殖経営が
重要な産業となっている。栄養価の高い飼料が必要とされる酪農経営とは異なり，繁殖経営
では繊維質の粗飼料が必要とされる。近年，九州南部の繁殖牛経営では，飼養頭数の増加に
伴う労働負担の増加などから，飼料生産の外部委託化が進んでおり，飼料生産専門に取り組
む組織が増加しつつある。大規模に飼料生産に取り組むにあたっては，前作の収穫作業と後
作の播種作業との間に作業競合が生じやすく，作付の移行を円滑に進めるため，省力的な栽
培方法の導入が望まれている。そこで繁殖牛向けの粗飼料として広く利用されているスーダ
ングラスについて，作付を促進するため，不耕起栽培技術の開発を行った。 
スーダングラスは一般に散播栽培されるが，不耕起栽培では不耕起播種機を利用した条播
栽培となる。そこで，スーダングラスの条播栽培に適した栽植様式や，雑草との競合関係を
明らかにするため，これらの関係をまずは耕起栽培で検討した。条間を 17 cm，30 cm，75 cm
の 3 水準，播種時期を 5 月または 7 月の 2 水準に設定し，被度や乾物収量を調査した。その
結果，5 月播種では条間が狭いほどスーダングラスの被度が速やかに増加し，雑草の被度も
有意に減少した。一方，7 月播種では条間 17 cm，30 cm のスーダングラス被度は同様に推
移し，75 cm でも 5 月播種より被度の増加が速く，雑草の被度はすべての条間で 5 月播種よ
りも少なくなった。気温の高い 7 月播種ではスーダングラスの成長が速く，5 月播種よりも
高い雑草抑圧効果を示したと考えられた。乾物収量は 5 月播種では条間が狭いほど高かった
が，7 月播種では条間による有意な差はなかった。以上から，スーダングラスの条播栽培で
は，低温時には 17cm 程度に条間を狭めること，また，条間を狭められない場合には，7 月
以降の高温時に播種することで，高い雑草抑圧効果が得られ，多収になることが明らかにな
った。 
続いて，市販の条間 19cm の牧草・麦類用の不耕起播種機を用い，不耕起栽培においても
耕起栽培と遜色ない収量が得られるかどうか，また，雑草防除が可能かどうかについて，圃
場試験と生産者圃場で検討した。また，不耕起栽培の導入による省力効果について評価した。
その結果，スーダングラスの乾物収量は耕起栽培と不耕起栽培の間に差がないことが，試験
圃場と生産者圃場の双方において示された。雑草については不耕起栽培では条間を 19cm の
播種機を利用しても，耕起栽培よりも収穫時の雑草乾物収量が有意に増加した。ただし，ス
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ーダングラス播種時に非選択性除草剤を処理した試験区では，耕起栽培と差がない程度に雑
草を抑制できていたことから，不耕起栽培での収穫時の雑草量の増加は，スーダングラス播
種前に発生している雑草の影響が大きいと考えられた。また，播種時に非選択性除草剤を処
理することで，雑草防除が可能なことが明らかになった。また，不耕起栽培の導入による省
力効果については，生産者圃場における調査結果から，不耕起栽培の播種時における一連の
作業時間は，慣行の耕起栽培と比較し，23％短縮され，燃料消費量は 68％低減できること
を明らかにした。以上の技術開発により，スーダングラスの省力的な栽培が可能になった。 
 
４．水田冬作における湿害軽減技術の開発 
近年，飼料用イネの作付面積が急速に拡大しており，水田を利用した自給飼料の生産が広
がりつつある。温暖な九州地域では水稲収穫後に冬作を導入することで，自給飼料の更なる
増産が期待される。しかし本地域の水田利用率は 113％であり，冬作が取り組まれていない
地域が大半である。その原因として湿害があげられる。そこで，水田への冬作導入を促進す
るため，主要な冬作飼料作物のイタリアンライグラス，オオムギおよびエンバクの耐湿性の
差を明らかにするとともに，生産者圃場において，冬作の生産性の向上を目的としたでの栽
培試験を行った。 
耐湿性については生育時期により強弱が異なることが報告されていることから，出芽期，
生育前期および生育後期の 3 時期に分けて調査した。その結果，出芽期の地下水位 0cm の
湛水処理により，エンバク，オオムギの出芽率は，それぞれ 15.0％，3.3％と著しく低下す
るが，イタリアンライグラスでは 85.8％と高い出芽率を維持することが明らかになった。ま
た，生育後期に湛水処理を行うと，全ての作物で根の乾物重が低下するが，その後の生育の
回復程度は作物種により異なることが明らかになった。TR 比が最も低いイタリアンライグ
ラスでは，地上部の成長量に対して根の成長量が維持されやすく，湛水処理後に生育が回復
しやすいことが示された。逆にオオムギでは湛水処理の影響を受けると回復しにくいことが
示された。一方，エンバクはオオムギと同様に湛水処理の影響を受けるが，湛水処理後に生
育が回復しやすく，オオムギよりも湿害に強いと考えられることが明らかになった。ただし，
イタリアンライグラスよりも回復程度は少なく，湛水状態が長期間持続するような場合には
オオムギと同様に減収するものと考えられた。以上から，出芽期の耐湿性および湿害後の回
復程度を合わせ評価すると，イタリアンライグラスの耐湿性が最も強く，次いでエンバク，
オオムギの順となることを明らかにした。 
次に飼料作物の耐湿性試験の結果に基づき，冬作の生産性の向上を目的に，湿害の発生し
やすい生産者圃場において二つの栽培試験を行った。一つ目の試験は熊本県八代市の水田圃
場において行った。本試験地は地下水位が高く，湿害により飼料用麦類の作付が困難なため，
例年イタリアンライグラスが作付けされている。しかし，イタリアンライグラスは水分含量
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が高く，収穫・サイレージ調製にあたっては予乾作業が必要になるため，春先の天候の影響
を受けやすく，安定的な作業計画が立てにくいことが問題となっている。一方，飼料用麦類
は水分含量がイタリアンライグラスよりも低く，予乾期間の短縮あるいは予乾作業無しでの
収穫が可能になるため，作付できれば春先の収穫作業の計画立案が容易になる。そこで，湿
害対策として畝立て栽培を導入するとともに，オオムギ，エンバクの収量性を比較し，多収
が得られる草種について検討した。その結果，畝立て栽培の導入により地表部の土壌水分が
低下し，湿害が軽減されたが，畑作条件と比べると乾物収量は低く，畝立て栽培のみでは湿
害対策としては不十分と考えられた。この様な条件では，オオムギよりも耐湿性の高いエン
バクを作付することで，多収が得られることが示された。 
二つ目の試験は鹿児島県肝付町の水田圃場において実施した。本試験地では，保有機械お
よび作業性の面から，積極的な湿害対策は導入されていない。飼料用麦類よりも耐湿性の高
いイタリアンライグラスを作付けしているが，収量が低く，年によっては収穫不能となって
いることから，簡易な湿害対策技術が求められている。簡易に湿害を軽減する方法としては
施肥量の調整や，不耕起栽培の導入による圃場透水性の改善などがあげられる。そこで，こ
れらの技術の導入効果を検討した。その結果，施肥量を標準量の 2 倍とすることで，生育が
改善され，乾物収量は耕起圃場では標準量の約 1.7 倍の 578kg/10a，不耕起圃場では標準量
の約 2.3 倍の 906kg/10a となり，有意に収量が向上した。以上から施肥量の増加による湿害
を軽減効果は高いと考えられた。また，圃場の耕起方法が与えた影響について検討すると，
土壌水分は耕起圃場では変動しやすく，不耕起圃場では変動しにくい傾向にあり，土壌水分
の挙動が異なることが示された。乾物収量は耕起圃場と比較して不耕起圃場で約 1.5 倍高か
ったが，有意な差はなかったことから，本試験では耕起方法の違いがイタリアンライグラス
の生育に与える影響はないと考えられた。以上から，積極的な湿害対策が導入できない圃場
では，耐湿性の高いイタリアンライグラスを作付し，施肥量の調整等の対策を取ることで，
湿害が発生しやすい水田圃場においても収量を向上させられることを実証した。 
 以上の通り，本研究では九州地域での飼料生産の安定・多収作付体系，省力栽培技術，湿
害対策等の技術の開発を行った。本研究で開発された技術は九州地域の自給飼料生産基盤を
強化するものであり，畜産の振興に大きく貢献するものである。 
 
 
審 査 報 告 概 要 
 
 本研究は，日本有数の畜産業先進地域である九州における畜産を振興するための自給飼料
の安定・多収栽培，および大規模化に対応するための省力栽培に関する技術開発を行ったも
のである。まず，九州北部における飼料用トウモロコシの二期作体系の確立について検討し，
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１作目に極早生品種を導入するとともに，播種機の改善および雑草対策の工夫によって不耕
起栽培を導入することで，これを実現した。また，主要飼料作物であるスーダングラスの不
耕起栽培システムを播種様式や雑草対策の改善を通じて開発した結果，労働時間および使用
エネルギーをかなり節約することができるようになった。さらに，水田を利用した自給飼料
生産を拡大するために湿害対策を取り上げて検討した。すなわち，水田栽培を想定した数種
の飼料作物の耐湿性を比較したところ，イタリアンライグラスが優れていることを確認した
ので，これを利用して現地試験を行った。その結果，畝たて栽培や施肥量調節が湿害対策と
して効果があることが認められたが，現地の具体的な条件に対応した対策が必要なことも明
らかとなった。以上，本研究で得られた成果は，九州地域における自給飼料の生産基盤を強
化するものであり，同地域の畜産振興に大きく貢献するものと考えられる。よって，審査委
員一同は，博士（農学）の学位を授与する価値があると判断した。 
